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Resumo
No mundo dos softwares de código aberto dados que geram um valor agre-
gado para a organização são gerados a todo momento, porém a maior parte destes
dados ficam obscuros tanto para os desenvolvedores tanto para os consumidores.
Neste projeto é proposto o uso de dados abertos e vinculados (LOD) para a ligação
de artefatos de software tanto dentro do projeto, como em outros projetos.
Para alcançar o objetivo do projeto, será feito um estudo experimental,
afim de encontrar conceitos de um arcabouço conceitual que permitam a criação do
mercado de metadados de software de código aberto.
Palavras-chaves: web semântica; software de código aberto; linked data; reposi-
tório de software; mineração de repositórios de software
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71 Introdução
No mundo dos softwares de código aberto são criados dados sobre os artefatos
de software, que incluem de código fonte até documentação. Estes dados geram um valor
agregado ao ecossistema que estão envolvidos, envolvendo dos desenvolvedores, testadores
e analistas até os usuários e empresas que fazem o uso destes sistemas (HASSAN, 2008).
Para o armazenamento destes dados, é feito o uso de diversas ferramentas, como
sistemas de controle de versão, bug-trackers, wikis e listas de e-mails. O efeito gerado pelo
uso de tantas ferramentas diferentes é a falta de interligação entre estes dados, ou seja
os dados são isolados e não tem qualquer ligação entre si, causando assim falta de acesso
dos produtores e consumidores de software as dependências. Esta falta de transparência
impedem o perfeito funcionamento destes ecossistemas de software, onde o maior impacto
é nas empresas de pequeno e médio porte (PMES), que não contam com muitos recursos
para gerenciar a infraestrutura lógica (HASSAN, 2008).
Devido a esta falta de transparência, são gerados alguns problemas técnicos, legais
e de mercado. Problemas técnicos podem ser uma validação e teste pobre dos sistemas
sendo utilizados e pouco reuso de código fonte, atrapalhando assim algumas boas práticas
da engenharia de software. Problemas legais podem ser causados pelo tipo de licença que
o software utiliza, o que pode influência o modelo de negócios. Problemas de mercado
podem fazer com que consumidores em potencial, não enxerguem o valor ou a experiência
de uma PME.
O trabalho a seguir estará estruturado da seguinte forma: na seção 1.1 é apre-
sentado o problema a ser resolvido, na seção 1.2 mostra-se a justificativa, e na seção 1.3
mostra-se os objetivos do trabalho. Na seção 1.4 será listado alguns trabalhos relacionados
a este trabalho. O capítulo 2 mostra a revisão da literatura apresentada para dar base
ao projeto, já no capitulo 3 mostra-se a metodologia utilizada para execução do estudo, e
finalizando o projeto com o capítulo 5 onde é mostrado o cronograma que será utilizado
para execução do projeto.
1.1 Problema
Diante desta situação surge a seguinte pergunta: Quais sãos os componentes de um
arcabouço conceitual para a geração de dados abertos e vinculados a partir de metadados
de repositórios de software de código aberto?
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1.2 Justificativa
Ao analisar abordagens atuais para tentar aumentar a transparência, elas fornecem
recursos para busca em múltiplas bases de dados de sotware, porém estas abordagens
estão limitadas dentro de uma empresa, onde apenas um número limitado de bases está
disponível (KRUGLE, 2006). A forma mais comum de busca ainda é a busca baseada em
texto, onde não é levada em conta a semântica dos itens que estão sendo interligados,
nem buscando fontes externas para tornar o resultado mais rico (ex: Snipplr, Gist).
Segundo Gallardo-Valencia, Tantikul e Sim (2010) desenvolvedores procuram por
código fonte na internet em seu dia a dia , e a tomada de decisão faz uso de características
sociais do projeto, como nível de atividade dos participantes e recomendações das partes
envolvidas.
A solução apresentada neste projeto tem por fim, construir um mercado de linked
data de metadados sobre os artefatos de projetos de softwares de código aberto com foco
na interconexão e transparência de metadados.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral
O objetivo geral do trabalho é construir um mercado de dados abertos e vinculados
sobre projetos e artefatos de software de código aberto.
1.3.2 Objetivos Específicos
Os objetivos específicos são:
1. Identificar os metadados que irão fazer parte do mercado.
2. Identificar os componentes necessários para construção do arcabouço conceitual.
3. Propor um arcabouço conceitual
4. Extrair metadados dos repositórios de software de código aberto
5. Transformar os metadados em dados abertos e vinculados
6. Testar o arcabouço conceitual proposto
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1.4 Trabalhos Relacionados
Alguns trabalhos foram selecionados por serem relacionados ao projeto proposto.
O primeiro relacionado a Web Semântica e artefatos de Software, o segundo também
baseado em Web Semântica, mas também relacionado a ontologias de software.
O trabalho intitulado “Semantic Web - The Missing Link in Global Source Code
Analysis?” foi apresentado por Keivanloo, Rilling e Charland (2012). A proposta do tra-
balho é apresentar o projeto Source Code Ecosystem Linked Data(SeCold) um conjunto
de dados baseado em linked data para pesquisadores e engenheiros de software. O con-
junto de dados é um repositório de entidades de código fonte, como linhas, blocos e
arquivos (KEIVANLOO; RILLING; CHARLAND, 2012).
Ele possui um módulos de análise, que são responsáveis por extrair fatos relevantes
que estão explícitos, como conteúdo de uma linha de código, e o número desta linha,
e também fatos implícitos como por exemplo, a relação de similaridade entre linhas de
código. Uma característica fundamental, do ponto de vista dos autores, é a sua abordagem
de integração, que permite a junção de bases de dados em tempo real, sem a necessidade
de uma sincronização. Em Setembro de 2011 o projeto foi incluído como um nó na Linking
Open Data Cloud.
A relação deste projeto com o Mercado de Metadados, se da no sentido de que ele
utiliza conceitos da Web Semântica e Linked Data, transformando artefatos de software
como o código fonte, em formatos abertos e estruturados, permitindo a reutilização de
sua tecnologia e também reaproveitamento dos dados para o projeto.
O segundo trabalho é denominado “Mining software repositories with isparol and
a software evolution ontology” e foi apresentado por Kiefer, Bernstein e Tappolet (2007).
A proposta do trabalho é apresentar a ontologia EvoOnt que foi criada com o intuito de
guardar os elementos necessários para a análise da evolução do software incluindo o próprio
sistema, sua versão e evolução de bugs. Ela foi criada baseada na linguagemWeb Ontology
Language(OWL) , que já é segundo os autores, quase um padrão, várias ferramentas
já permitem o processamento imediato em termos de visualização, edição, consulta e
depuração. Em contra partida de outras tecnologias, a OWL permite o tratamento dos
dados baseado em sua semântica.
Além da apresentação da ontologia, eles também apresentaram a abordagem iS-
PARQL, que é uma extensão do SPARQL, que facilita a consulta por entidades de software
similares, em repositórios de software OWL.
A relação deste trabalho com o trabalho apresentado acima se da da necessidade da
utilização de um modelo conceitual para descrever softwares, mas como no outro trabalho
relacionado, o objetivo é diferente, priorizando a análise da evolução do sistema.
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2 Revisão da Literatura
2.1 Web Semântica
A Web de dados, também conhecida como Web Semântica (HEATH; BIZER,
2011), é uma forma para gerar conhecimento e valor a partir de dados. A Web Semân-
tica não é uma web separada, e sim uma extensão da Web atual, onde as informações
estão em um formato bem definido, habilitando os computadores e pessoas a colabora-
rem (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001). A sua proposta é trazer estrutura e
significado para as páginas Web, criando um ambiente onde agentes de software passando
de página em página possam executar tarefas sofisticadas para os usuários (BERNERS-
LEE; HENDLER; LASSILA, 2001).
A arquitetura atual da Web Semântica como mostrada na figura 1 e apresentada
por Berners-Lee et al. (2006), é separada em camadas, onde cada uma delas possui uma
função.
Figura 1 – Arquitetura Atual da Web Semântica
Fonte:http://www.w3.org/2006/Talks/0718-aaai-tbl/Overview.html
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Abaixo estão listadas as funções de cada camada:
1. URI (Uniform Resource Description Framework): É um endereço único da internet
para identificação de cada recurso disponível, como por exemplo, uma página Web
ou uma pessoa.
2. UNICODE: É o conjunto de caracteres utilizado, permite a representação e mani-
pulação de várias línguas. A Web Semântica também pode utilizar várias línguas
humanas.
3. XML: Linguagem de marcação que permite a criação de documentos que contém
dados estruturados.
4. RDF: É um modelo de dados para criar declarações em formato de triplas. Ela
permite representar informações de recursos no formato de triplas.
5. RDFS: É um vocabulário básico para RDF. Permite a criação de hierarquia entre
classes e propriedades.
6. Ontologia/OWL: Uma extensão do RDFS permitindo a criação de construtos avan-
çados para descrever semântica de declarações RDFS. É baseado em lógicas descri-
tivas e trás o poder de raciocínio para a Web Semântica.
7. Consulta/SPARQL: É a linguagem de busca para RDF. Pode ser utilizada para
busca em qualquer dado RDF. Seu uso é necessário para recuperação de informação
em aplicações da Web Semântica.
8. Criptografia: Para garantir que as declarações estão vindo de uma fonte confiável,
pode ser conseguida através de assinaturas digitais ou declarações RDF.
9. Regras/RIF: Trará suporte a regras, esta camada é importante por exemplo para
descrever relações que não podem ser descritas diretamente com OWL.
10. Lógica: É a camada responsável pelo raciocínio e inferência a partir de semântica.
11. Confiança/Prova: Onde acontece a avaliação de confiabilidade dos dados providos.
12. Interface: É a camada final onde acontece a interação entre as pessoas e a Web
Semântica através de aplicações.
2.1.1 Linked Data
2.1.1.1 Princípios de Linked Data
O padrão Linked Data fala sobre um conjunto de melhores práticas para se publicar
e vincular dados estruturados na internet. A internet da forma que existe hoje em dia,
Capítulo 2. Revisão da Literatura 12
uma grande rede de documentos interligados entre si, está deixando de ser única, de forma
que está surgindo um espaço global de dados interligados, onde existem bilhões de triplas
RDF dos mais variados assuntos.
A Web Semântica não é apenas sobre a colocação de dados na Web.
Trata-se de fazer as ligações, para que uma pessoa ou máquina possa ex-
plorar aWeb de dados. Com os dados vinculados, quando você tem uma
parte dele, você pode encontrar outros dados relacionados (BERNERS-
LEE, 2006).
As melhores práticas para criação de Linked Data foram introduzidas por Berners-
lee, Hendler e Lassila (2001), onde ele as chamou de “Princípios de Linked Data”. Ele
achou que não havia ainda muitos dados estruturados e vinculados, por que havia um
sério problema na padronização dessa ligação entre eles, por isso criou os princípios como
forma de sugerir um padrão a ser adotado pelas pessoas para publicarem seus dados de
forma aberta.
Os Princípios de Linked Data são:
1. Usar Uniform Resource Identifiers (URI) como nome para recursos .
2. Usar HTTP URIS para que as pessoas possam encontrar os nomes.
3. Quando alguém procurar a URI, entregar informação útil, usando os padrões (RDF,
SPARQL).
4. Incluir links para outras URIS, de modo que eles possam descobrir mais coisas.
A Web de documentos, que é a Web comum do dia a dia, é formada por: URIS,
como um mecanismo de identificação único, o HTTP como o mecanismo de acesso, e
HTML que é um formato de documento muito usado. Baseando-se nisso, a ideia é criar
links entre os documentos. Este padrão da Web de documentos, permite que diferentes
arquiteturas comuniquem-se entre si. Hyperlinks fazem com que usuários possam navegar
entre diferentes documentos e/ou servidores, e também permitem que mecanismos de
busca varram esses documentos de forma a disponibilizar avançadas capacidades de busca
dentro dos documentos varridos.
A ideia principal de Linked Data é usar a já conhecida arquitetura daWorld Wide
Web com o objetivo de compartilhar dados estruturados na Web, dentro de um padrão
pré estabelecido de forma que existam mais e mais aplicativos para consumir esses dados.
O primeiro princípio de Linked Data indica que deve-se usar URIs não somente
para documentos na Web e conteúdo em formato digital, mas também deve-se utiliza-las
para objetos do mundo real e coisas abstratas. Por exemplo, pode-se ter uma URI para
pessoas, carros, cachorros, etc. E também pode-se ter URIs para coisas mais abstratas
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como por exemplo um tipo de relacionamento como “ser amigo de”, ou “é chefe de” se
for de um ambiente corporativo. Tendo o primeiro princípio em vista, o segundo que nos
manda criar nossas URIs no protocolo HTTP, deixando-as livre para acesso por sistemas
que utilizam o protocolo. Já o terceiro princípio fala que deve-se publicar um conjunto
de dados em um formato único, no caso o RDF, um modelo dados que foi criado para o
contexto da Web (HEATH; BIZER, 2011). O conceito de RDF será melhor descrito na
seção 2.1.3.
O quarto princípio nos manda criar links não somente para outros documentos,
mas também para qualquer coisa. Você pode criar links entre uma pessoa e um lugar,
um lugar e uma empresa, de uma pessoa a uma cor, e qualquer coisa que possar ser
representada com Linked Data. A ideia principal é justamente isso, criar ligações entre
diferentes conjuntos de dados de forma que web crawlers e navegadores de RDF possam
descobrir novos dados a medida que vão varrendo a Web. Por exemplo um hiperlink do
tipo “chefe de” pode ser criado entre 2 pessoas, ou um hiperlink do tipo “perto de” pode
ser colocado entre uma empresa e uma cidade. "Hiperlinks dentro do contexto de RDF
são chamados de Links RDF, para distingui-los de hiperlinks normais utilizados na Web
de documentos." (HEATH; BIZER, 2011).
Como um resultado da Web de dados, baseada em um padrão e dados vinculados,
tem-se o exemplo de aplicações que fazem esse uso, como navegadores Linked Data, que
permitem você navegar de um conjunto de dados a outros através dos hiperlinks que
existem entre eles. Também existem mecanismos de busca que varrem esses conjuntos
de dados, e fornecem avançadas formas de fazer pesquisas dentro de vários conjuntos de
dados vinculados.
2.1.2 Linking Open Data
O projeto Linking Open Data é uma iniciativa criada em janeiro de 2007 para
agrupar, e disponibilizar na Web conjunto de dados abertos como Resource Description
Framework (RDF). O objetivo do projeto era dar um impulso na Web de dados identifi-
cando conjunto dados com licenças abertas, converte-los para o formato RDF de acordo
com os princípios da Linked Data (BERNERS-LEE, 2006) e publicá-los na internet. (HE-
ATH; BIZER, 2011) A ideia do projeto é ser aberto para qualquer pessoa e/ou organização
que queira publicar dados abertos no formato Linked Data na internet. Na imagem 2 que
se encontra na página 14 pode-se ver um diagrama com a quantidade de conjuntos de
dados publicados no mês de maio de 2007, 5 meses após a criação do projeto. Em contra-
partida a imagem 3 que se encontra na página14 onde está uma versão mais recente do
mesmo diagrama, com a data de setembro de 2011. Com essas comparações pode-se ver
que cada vez mais pessoas e organizações estão publicando dados abertos e os colocando
em formato Linked Data.
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Figura 2 – Diagrama da Linking Open Data em 2007
Fonte: (CYGANIAK; JENTZSCH, 2011)
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Figura 3 – Diagrama da Linking Open Data em 2011
Fonte: (CYGANIAK; JENTZSCH, 2011)
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2.1.3 O Modelo de dados RDF
O RDF é uma linguagem para representar informações sobre recursos da World
Wide Web. Foi criado com o intuito de guardar meta dados de documentos, como por
exemplo título, autor e data de modificação de uma página da Web, informações de
copyright e licença de um documento na Web. O RDF foi criado para situações onde a
informação precisa ser processada por aplicativos, ao invés de ser mostrado para pessoas.
RDF fornece um quadro comum para expressar essa informação para que ela possa ser
trocada entre aplicativos sem perda de sentido. (MANOLA; MILLER, 2004)
A ideia do RDF é identificar coisas utilizando URIs e descrever os itens com
propriedades e valores para estas propriedades. Assim pode-se representar utilizando RDF,
simples declarações sobre os itens utilizando grafos, para representar as propriedades e
seus valores.
Os dados são descritos na forma de triplas com sujeito, predicado e ob-
jeto, onde o sujeito é uma URI, o objeto pode ser uma URI ou um
literal e o predicado é uma URI que define como sujeito e predicado es-
tão relacionados. Essa relação que o predicado estabelece entre o sujeito
e o objeto dá significado aos dados. (MIRANDA; AZEVEDO; MAGA-
LHãES, 2011)
JfreeChart
Java
Tem a Linguagem
Figura 4 – Exemplo de Objeto Sujeito e Predidado em grafos
Fonte: Do Autor
Na figura 4 mostra-se ver um exemplo de objeto sujeito e predicado na forma
de grafos. No exemplo o sujeito JFreeChart, um projeto de cóodigo aberto, contem o
predicado “Tem a linguagem”, que mostra a linguagem de programação a qual o projeto
foi escrito, e o objeto é o literal “Java”. Ou seja, este grafo ajuda a identificar que o
projeto JFreeChart foi escrito utilizando a linguagem de programação java. Os predicados
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também são identificados com URIs, estas URIs para predicados vem de vocabulários,
que são coleções de URIs que são usadas para representar informações sobre um domínio.
Alguns dos vocabulários mais comuns para Linked Data são estes:
1. Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) Metadata Terms: define metadados gené-
ricos como título (title), criador (creator), data (date) e assunto (subject).
2. Friend-of-a-Friend (FOAF): define termos para descrever pessoas, suas atividades e
suas relações com outros objetos.
3. Semantically-Interlinked Online Communities: criado para descrever aspectos de
comunidades online, como usuários, postagens e foruns.
4. Description of a Project (DOAP): define termos para descrição de projetos de soft-
ware, particularmente os projetos que são de código aberto (open source).
5. Music Ontology: define os termos relacionados a música, como artistas, álbuns e
faixas.
Já em Keivanloo et al. (2012) foram criados alguns vocabulários para artefatos de
software que estão disponíveis na URL http://www.secold.org/ontology, que são eles:
1. SOCON (Source Code Ontology)
2. VERON (Versioning Control Ontology)
3. METON (Meta Ontology)
4. ISSUEON (IssueTracker Ontology)
5. CLON (Clone Ontology and Source Code Similarity Taxonomy)
A figura 5 mostra o exemplo da figura 4 devidamente colocado como uma tri-
pla RDF, onde o sujeito já está identificado pela sua devida URI, o predicado identifi-
cado pela URI http://aseg.cs.concordia.ca/ontologies/2010/11/langon/hasLanguage que
indica a linguagem de programação, que faz ligação com o literal “java”. Os dados foram
retirados do SeCold projeto já citado nos trabalhos relacionados. Também existem inú-
meros outros vocabulários para serem usados nos predicados indicando a ligação entre
sujeito e objeto. Mas sempre existiram alguns casos em que esses vocabulários não serão
utilizados, e você deverá criar novos termos para identificar essa relação, mas sempre que
esta técnica de criar novos termos for utilizada você deve fazer uma ligação entre o seu
termo e um já existente conforme dito por Heath e Bizer (2011).
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JFreeCHart
“Java”
http://aseg.cs.concordia.ca/secold/resource/project/jfreechart
http://aseg.cs.concordia.ca/ontologies/2010/11/langon/hasLanguage
Figura 5 – Exemplo de tripla RDF com as devidas URIs.
Fonte: Do Autor
Dentro do padrão Linked Data os RDF Links são criados para vincular diferentes
conjuntos de dados. Para executar a sua publicação na internet deve-se serializar para
formatos, sendo os 2 mais conhecidos para este tipo de serialização os formatos RDFa e
RDF/XML.
Objetos do mundo real, como casas ou animais não podem ser transmitidos na
internet via cabo ou protocolo HTTP, então não é possível criar uma URI que responde
diretamente por esses objetos, então existe a estratégia de criar redirecionamentos 303. Ao
invés de mandar o objeto propriamente dito pela URI, você devolve uma resposta HTTP
303 See Other, para uma URL com um documento que descreve o objeto do mundo
real. (HEATH; BIZER, 2011).
Utilizando esta técnica do redirecionamento 303, quando uma aplicação Linked
Data faz o acesso a uma URI, ela manda um cabeçalho Accept: application/rdf+xml in-
dicando que ela prefere receber o conteúdo no formato serializado RDF/XML, porém um
browser comum envia o cabeçalho Accept: text/html o que indica que ele prefere receber
uma página comum em HTML. Quando é feita a requisição para o servidor o mesmo
irá reconhecer que a URI em questão representa um objeto do mundo real ou um con-
ceito abstrato e retorna o cabeçalho HTTP com o código 303 See Other com a URI de
um documento que descreve o objeto real ou conceito abstrato no formato requisitado,
RDF/XML ou HTML. Por exemplo, na imagem 5 quando é feito uma requisição HTTP
para a uri http://aseg.cs.concordia.ca/secold/resource/project/jfreechart acontece os se-
guintes passos:
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1. Requisição HTTP para
http://aseg.cs.concordia.ca/secold/resource/project/jfreechart com o cabeçalho Ac-
cept: text/html
2. O servidor reconhece que é uma requisição para um recurso e responde com o cabeça-
lho 303 See Other indicando a URI
http://aseg.cs.concordia.ca/secold/page/project/jfreechart
3. O cliente faz uma nova requisição GET para a url
http://aseg.cs.concordia.ca/secold/page/project/jfreechart
Uma alternativa para o redirecionamento 303 é usar o formato de serialização
RDFa, uma técnica que nos habilita a adicionar dados estruturados dentro de documentos
xHTML, ele adiciona uma série de atributos para marcações que aumentam a capacidade
de armazenamento de informações no xHTML (ADIDA et al., 2008). Se o documento em
questão tiver mais de um objeto descrito dentro do mesmo, usa-se o conceito de Hash URI,
adicionando o nome do item após o simbolo # na URI. O seu uso é feito da seguinte forma:
http://domain/resource#this, onde o this indica o item que está sendo descrito por está
url. Quando você faz uma requisição na URI http://domain/resource o servidor retorna
não só o item que você que você solicitou, mas todos itens descritos nesse documento,
então o papel do cliente é encontrar o item “this” que está representado pelo atributo
RDFa about= (HEATH; BIZER, 2011).
Na figura 6 existe um exemplo resumido de modelo RDF do projeto SeCold seri-
alizado em RDF/XML retirado do Website da LOD.
2.2 Repositórios de Software
Segundo Matsumoto e Nakamura (2011) um repositório de software é um arma-
zenamento online que contém produtos e histórias de desenvolvimento que são registra-
dos por sistemas de controle de versão e sistemas de rastreamento de bugs. Exemplo
de controles de versão são sistemas centralizados como, CVS e Subversion, e sistemas
descentralizados como Git e Mercurial. Para exemplos de sistemas de rastreamentos de
bugs, pode-se citar O Bugzilla, e Redmine. Além disso e-mails também é considerado um
repositório do desenvolvimento do sistema, que contém uma história da comunicação e
colaboração entre os desenvolvedores do sistema.
Conforme Goeminne e Mens (2013) um repositório é uma fonte de dados contendo
informações que são relevantes para o software ou processo, que pode ser acessada por
diferentes pessoas utilizando sua identidade.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
  xmlns:void="http://rdfs.org/ns/void#"
  xmlns:ov="http://open.vocab.org/terms/"
  xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
  xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
  xmlns:dct="http://purl.org/dc/terms/"
  xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
  xmlns:skos="http://www.w3.org/2004/02/skos/core#"
  xmlns:linked-data="http://purl.org/linked-data/api/vocab#"
  xmlns:puelia-php="http://purl.org/puelia-php/ns#"
  xmlns:common="http://purl.org/net/opmv/types/common#"
  xmlns:doap="http://usefulinc.com/ns/doap#"
  xmlns:sparql="http://purl.org/net/opmv/types/sparql#"
  xmlns:sparql-service-description="http://www.w3.org/ns/sparql-service-description#"
  xmlns:xhtml="http://www.w3.org/1999/xhtml#">
  <rdf:Description rdf:about="http://lod-cloud.net/dataset/secold">
    <void:sparqlEndpoint rdf:resource="http://aseg.cs.concordia.ca/secold/sparqlendpoint"/>
    <ov:shortName>secold</ov:shortName>
    <rdf:type rdf:resource="http://rdfs.org/ns/void#Dataset"/>
    <void:exampleResource rdf:resource="http://aseg.cs.concordia.ca/secold/download/static/secold_001_samples/sample_fqn_java.util.Collection.rdf"/>
    <void:exampleResource rdf:resource="http://aseg.cs.concordia.ca/secold/download/static/secold_001_samples/sample_snapshot_of_lucene_project.rdf"/>
    <void:exampleResource rdf:resource="http://aseg.cs.concordia.ca/secold/download/static/secold_001_samples/sample_project_apache_lucene.rdf"/>
    <void:exampleResource rdf:resource="http://aseg.cs.concordia.ca/secold/download/static/secold_001_samples/sample_variation_of_a_java_class.rdf"/>
    <rdfs:label>Source Code Ecosystem Linked Data</rdfs:label>
    <owl:sameAs rdf:resource="http://thedatahub.org/dataset/secold"/>
    <dct:subject rdf:resource="http://lod-cloud.net/themes/usergeneratedcontent"/>
    <foaf:isPrimaryTopicOf rdf:resource="http://dsi.lod-cloud.net/dataset/secold.rdf?_view=dataset-access&amp;_metadata=all%2Cviews%2Cformats%2Cexecution%2Cbindings%2Csite"/>
  </rdf:Description>Figura 6 – Exemplo de triplas RDF em RDF/XML.
Fonte:<http://dsi.lod-cloud.net/dataset/secold.rdf>Acesso em: 4, Out. 2013
Repositórios de software contém uma riqueza em informações valiosas sobre os
projetos de software, exemplos de repositórios são (BAKAR, 2011):
∙ Repositórios históricos, como controles de versão, repositórios de bug, e comunica-
ções sobre o projeto que foram arquivadas.
∙ Repositórios em tempo real, como logs contém informação sobre a execução e uso
de uma aplicação.
∙ Repositórios de código, como o SourceForge e Google code, contém o código fonte
de várias aplicações desenvolvidas por diversos desenvolvedores.
2.3 Mineração em Repositórios de Software
O campo da Mineração em Repositórios de Software (MSR) está amadurecendo
graças aos repositórios de software cada vez mais ricos, extensos e prontos para usar (HAS-
SAN, 2008). O campo é uma área de pesquisa ativa, o que requer uma grande quantidade
de pré processamento (KEIVANLOO, 2012). Os repositórios possuem um grande volume
de informação que inclui controle de versão dos sistemas que guardam toda a história
do software, melhorias e bugs do sistema e outras formas de comunicação como listas de
e-mail e forums. Retirar informações de múltiplas bases de dado é um dos desafios dá área
de pesquisa (ANBALAGAN; VOUK, 2009).
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Duas razões são dadas por Hassan (2008) para a falta de foco nesta área de pes-
quisa:
1. Acesso Limitado aos repositórios: As empresas em muitos casos não liberam acesso
para os pesquisados a informações tão detalhadas de seus sistemas. Uma possível
fonte de repositórios de software são sistemas e projetos acadêmicos, porém, infeliz-
mente, estes sistemas não são tão ricos e interessantes como os sistemas disponíveis
comercialmente.
2. Complexidade da Extração de dados: Muitos dos repositórios não são construídos
com extração de dados automática, e projetados para mineração, dificultando a
extração automática de dados. Emmuitos casos os pesquisadores não tem a expertise
necessária para a extração destes dados e até mesmo a falta de interesse devido oa
trabalho necessário. Extrair estes dados demanda esforço e tempo dos pesquisadores,
que ao contrário de gastar este tempo extraindo, eles estão mais interessados em
ganhar acesso a estes dados já extraídos.
Com o aumento dos softwares de código aberto, o fácil acesso a repositórios de
softwares grandes se tornou uma realidade, assim os pesquisadores agora podem ter acesso
a repositórios ricos de informação, que são utilizados por milhares de usuários e construídos
por centenas de desenvolvedores.
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3 Metodologia
Com a intenção de construir um mercado de metadados de software de código
aberto no Brasil, será conduzida uma pesquisa experimental, com base em prova de con-
ceito. “A pesquisa experimental caracteriza-se por manipular as variáveis relacionadas
com o objeto de estudo. Neste tipo de pesquisa, a manipulação das variáveis proporci-
ona o estado da relação entre causas e efeitos de determinado fenômeno”. (RAMPAZZO,
2005) Segundo Cervo, Bervian e Silva (2006) o método de experimentação é o conjunto
de processos utilizados para verificar as hipóteses, sendo a hipótese, o estabelecimento
de uma relação de causa e efeito ou de antecedente e consequente entre dois fenômenos.
”Convém esclarecer que a pesquisa experimental não se resume a pesquisas de laborató-
rio, assim como a descritiva não se resume a pesquisa de campo” (CERVO; BERVIAN;
SILVA, 2006).
Conforme dito por Juristo e Moreno (2010) a experimentação em engenharia de
software é importante pelo fator social da mesma, onde os métodos, ferramentas e paradig-
mas são influenciados por experiência, conhecimento e capacidade do usuário. Assim, uma
diferença importante entre a engenharia de software e outras engenharias é a importância
do elemento humano. Segundo Travassos, Gurov e Amaral (2002) novas ferramentas, mé-
todos e linguagens não deveriam ser apenas publicados, sugeridos ou apresentados para
venda sem antes passar por um processo de experimentação e validação. A abordagem
mais apropriada para a área de engenharia de software é o método experimental, que
considera a proposição e avaliação do modelo com estudos experimentais (TRAVASSOS;
GUROV; AMARAL, 2002). O método cientifico pode ser utilizado por exemplo, para
entender como o software está sendo desenvolvido por uma empresa, de forma que a fer-
ramenta possa ser utilizada para automatizar o processo e um outro exemplo poderia ser
a comparação de desempenho entre uma ferramenta e outra.
Quanto a natureza, a pesquisa será aplicada, que segundo CASARIN e CASARIN
(2012), haverá um interesse em adquirir novos conhecimentos, porém orientada para a
aplicação prática. Este tipo de pesquisa, apesar de ligado a prática, não pode deixar de
incluir uma reflexão teórica (MASCARENHAS, 2010).
A abordagem do problema será qualitativa, que segundo MASCARENHAS (2010)
é o tipo de pesquisa que se faz quando se deseja descrever o objetivo do estudo com mais
profundidade, apresentando assim estudos descritivos. “O objetivo de uma pesquisa quali-
tativa envolve a descrição de certo fenômeno, caracterizando sua ocorrência e relacionado-o
com outros fatores” (CASARIN; CASARIN, 2012). Neste tipo de pesquisa a quantifica-
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ção dos objetos estudados não é priorizada. Há também uma preocupação de descrever
sua ocorrência em modelos que não são empíricos, utilizando-se de modelos contextuais
variados. Desta forma a pesquisa tem o objetivo relacionado ao contexto no qual o ob-
jeto pesquisado está inserido. Também existe a preocupação em fazer associações entre
as variáveis que estão englobadas no contexto que está sendo pesquisado (CASARIN;
CASARIN, 2012).
Na parte final da da pesquisa, será criado uma prova de conceito para, para de-
monstrar e listar os metadados de software de código aberto, de acordo com o arcabouço
conceitual proposto, que serão coletados e selecionados durante a pesquisa.
Os procedimentos metodológicos para atingir os objetivos são listados a seguir:
1. Será realizada uma extensa pesquisa bibliográfica a procura de ontologias (mapas
conceituais) para a representação de software.
2. Uma pesquisa será realizada para saber com quais tecnologias e métodos os auto-
res de trabalhos relacionados estão conseguindo os resultados, e também será feita
uma busca por outros trabalhos que possam embasar a construção do arcabouço
conceitual.
3. Construção de um arcabouço conceitual para a criação do Mercado de Metadados
de Software de código aberto.
4. A extração dos metadados será feita através de APIs e scrapping.
5. Transformação do modelo relacional para o formato linked data.
6. Prova de conceito para verificar se o arcabouço proposto atende o problema inicial-
mente encontrado.
3.1 Origem dos Dados
Inicialmente os dados desta pesquisa serão retirados do repositório de software
Github, um site para hospedagem de código fonte gratuito e social baseado no sistema
de controle de versão Git criado pelo também criador do sistema operacional Linux,
Linus Torvalds. No GitHub de informações sobre o código fonte, existe dados sobre bugs,
licença, contribuidores e outros dados sobre os softwares. Sua escolha foi feita pela sua
crescente popularidade entre as comunidades de código aberto. Atualmente o GitHub
hospeda mais de 15.5 milhões de projetos de código aberto e tem mais de 5.3 milhões
de usuários cadastrados (DABBISH et al., 2012) e (GITHUB, 2008). A escolha do
GitHub também é influenciada pela existência de sua API REST, que é bastante extensa
e documentada (BISSYANDE et al., 2013).
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Também serão utilizados dados da base SeCold apresentada por Keivanloo et al.
(2012) que já fornece artefatos de software no formato linked data. Atualmente o SeCold
é o maior banco de dados de entidades de software de acesso público na internet. Os dados
apresentados no SeCold são retirados de vários repositórios diferentes, como controles de
versão, bug trackers, e códigos fonte.
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4 Arcabouço Conceitual
O objetivo do projeto é a criação de um mercado de metadados sobre softwares
de código aberto, utilizando tecnologias de Linked Data e Web Semântica. O processo
de criação do projeto, começa com a identificação dos metadados, e após a sua extração
do repositório Github ou outro repositório identificado posteriormente, a conversão dos
mesmos para o formato Linked Data utilizando as ontologias encontradas na literatura.
A arquitetura conceitual, mostrada na figura 7, tem como objetivo identificar os
principais componentes que irão fazer parte do sistema, sem aprofundar nos detalhes
de especificação da interface. Com esta arquitetura será possível o desenvolvimento da
solução, que terá como objetivo final ajudar PMES a publicar e utilizar softwares de
código aberto.
Figura 7 – Arquitetura Conceitual do Projeto.
Fonte: Do Autor
Os itens que estão na figura 7 são descritos abaixo:
1. Github/Repositórios de Software: São a fonte de onde os dados serão extraídos.
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2. Web Crawler/API: São scripts que são os responsáveis por extrair os dados das
fontes.
3. Banco Relacional: Banco de dados onde os dados serão armazenados antes de serem
transformados para Linked Data.
4. Conversor Relacional para RDF: Será pesquisado na literatura uma ferramenta para
a conversão dos dados do banco relacional para RDF.
5. Linked Data: Conjunto de dados já em formato linked data ponto para ser consumido
por diversas aplicações.
6. Mercado de Metadados de Software de Código Aberto: Aplicação final que irá con-
sumir os dados da base Linked Data.
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5 Cronograma
Visando atingir os objetivos propostos apresenta-se um cronograma de atividades
que serão executadas durante os próximos meses. Estas atividades estão ilustradas na
tabela 1.
Fase Ago/13 Set/13 Out/13 Nov/13 Dez/13 Jan/14 Fev/14 Mar/14 Abr/14 Mai/14 Jun/14
Revisão Bibliográfica ∙ ∙ ∙
Buscar MetaDados ∙
Modelar Grafo ∙
Converter Dados ∙
Implementar Protótipo ∙ ∙
Testar Protótipo ∙
Redação ∙ ∙ ∙
Revisão da Redação ∙
Defesa da Dissertação ∙
Tabela 1 – Cronograma proposto para o trabalho.
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